نشریه ماشین‌های کشاورزی 
جلد ۱۱ شماره ۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ ص ۴۹۱-۵۰۴ 


ص۱۷ اه اتود ۵۲ لول 


(ص رد 4 ۰ ,2021 ۷۷۱۳/۵۲ -۲۵۱۱ و2 ۱۷0۰ م11 ,]۲۷0 


مقاله علمی-پژوهشی 

تجزیه و تحلیل شاخص‌های انرژی و اثرات زیست‌محیطی تولید گرمک دیم با رویکرد ارزیابی 

حرخه زند گی (مطالعه موردی: ایلام) 
علی کعب ‏ محمد شریفی "" حامد مرادی" 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۰۵/۰۲ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۸/۰۶/۲۰ 


چکیده 


هدف از این مطالعه. ارزیابی نظام تولید گرمک دیم از نظر شاخص‌های انرژی و آلاینده‌های زیست‌محیطی با رویکرد ارزیابی چرخه زندگی بود. 
داده‌های مورد نیاز برای این مطالعه از طربق تکمیل پرسشنامه و مصاحبه‌ی حضوری با ۶۴ تولیدکننده‌ی محصول گرمک دیم در شهرستان ایوان غرب 
واقع در استان ایلام به‌دست آمد. نتایج نشان داد کل انرژی ورودی و خروجی در تولید گرمک دیم به‌ترتیب برابر با ۳۹۰۲۱/۵۹ و ۳۹۱۹۰/۴۳۴ مگاژول بر 
هکتار بوده و سوخت دیزل, ماشین‌های کشاورزی و کود نیتروژن به‌ترتیب با سهم ۵۱ ۲۴ و ۱۴ درصد. پرمصرف‌ترین نهاده‌های انرژی بودند. سهم 
انرژی مستقیم» غیرمستقیم» تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر به‌ترتیب برابر با 4/۵۷ ۰۸۴۳ ۷ و ۸٩۳‏ درصد بود. شاخص کارایی انرژی و افزوده خالص انرژی 
در این مطالعه به‌ترتیب مقدار ۱/۰۰۴ و ۸۴/ ۱۶۸ مگاژول بر هکتار به‌دست آمد. همچنین نتایج حاصل از اثرات زیست‌محیطی که در گروه‌های اثر (تخلیه 
آب‌های آزاده مسمومیت خاک و اکسیداسیون فتوشیمیایی) نشان داد که سوخت دیزل, کود نیتروژن و ماشین‌های کشاورزی بیشترین تأثیر را از بين 
نهاده‌های ورودی داشته‌اند. از بین گروه‌های اثره مسمومیت آب‌های آزاد بیشترین بار زیست‌محیطی را در تولید محصول مورد مطالعه دارد. نتایج شاخص 
بوم شناخت (۳0026) گرمک دیم تولید شده برابر با ۰/۲۳ 12002 به ازای یک تن گرمک تولیدی محاسبه گردید. مدیریت صحیح استفاده از 
ماشین‌های کشاورزی» تجهیز مزارع با ماشین‌های مناسب و جدید و عدم استفاده از تراکتور و ادوات فرسوده می‌تواند انرژی مصرفی و الاینده‌های 
زیست‌محیطی ناشی از تولید را به حداقل برساند. استفاده‌ی کمتر از کودهای شیمیایی (به‌ خصوص نیتروژن) و جایگزینی آن با کودهای اکولوژیک نیز 


می‌تواند در اين امر تأثیرگذار باشد. 


واژه‌های کلیدی: انرژی» اثرات زیست‌محیطی» شاخص بوم‌شناخت» گرمک دیم 


۰ 


مقدمه 


امروزه تولیدات کشاورزی بر پایه استفاده از منابع محدودی مانند 
سوخت‌های فسیلی و دیگر نهاده‌های تجدیدناپذیر است. افزایش 
روزافزون تقاضای انرژی به دلیل افزايش جمعیت باعث بالا رفتن 
درجه اهمیت مدیریت مصرف انرژی در کشورهای توسعه‌یافته و در 
حال توسعه گردیده است. از طرفی دیگر مصرف بیش از حد انرژی» 
مشکااته: یط مانند. آیدگی آبه هرا خاک کاهشی 
این رو مدیریت بهینه مصرف انرژی در کشاورزی به‌منظور انتخاب 


۱- دانشجوی کارشناسی ارشد. گروه مهندسی ماشین‌های کشاورزی» دانشکده 

مهندسی و فناوری کشاورزی» پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران» 

کرج ایران 

۲- دانشیاره گروه مهندسی ماشین‌های کشاورزی, دانشکده مهندسی و فناوری 

کشاورزی» پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران» کرج ایران 

(4۴- نویسنده مسئول: ۵۵۴ ۹21 :لتفص) 
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راهکارهای مناسب جهت کاهش اثرات زیست‌محیطی ضروری 
می‌باشد (2019 ,.۵1 6۶ نصه‌عطام1۷). 

گرمک (۷۵۲۰ 70۵10 0۵5)» گیاهی یک‌ساله از تیره‌ی 
کدوئیان و دارای میوه‌ای خوراکی با خواص مفید بسیار زیاد می‌باشد. 
میوه‌ی گرمک یکی از بهترین منابع ویتامین ۸ است و سرشار از 
بتاکاروتن است که در بدن تبدیل به وبتامين ۸ می‌شود. علاوه بر 
اين. حاوی مواد مغذی مفید دیگری مثل پتاسیم. فولاد. فیبر منیزیم» 
ید و ویتامین‌های 25 123 6 و 1ظ است .7 6 16۵0050۱ض) 
(2009. کشاورزی. یک فرآیند تبدیل انرژی است که در اين فرآیند 
انرژی خورشید. فرآورده‌های سوخت‌های فسیلی و الکتریسیته. به غذا 
و الیاف مورد نیاز انسان تبدیل می‌گردد. در سال‌های اخیر با گسترش 
آگاهی‌ها در زمینه‌ی مسئله‌ی گرمایش زمین» نگرانی در مورد تأثیر 
نتشار کرین بر اقلیم جهانی افزایش یافته است و در حال حاضر 
محیطزیست یکی از مولفه‌های اصلی در سیاست‌های کلان جهانی 
بوده و بسیاری از مولفه‌های دیگر را تحت تأثیر قرار داده است. به 
همین دلیل مهم‌ترین عامل و پیش‌نیاز بسیاری از فعالیت‌ها در سطح 
کلان. سازگاری با محیطزیست است. آلودگی‌های زیست‌محیطی 


۳۴۹۲ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱ شماره ,5 نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


یکی از مهم‌ترین چالش‌های جامعه انسانی در قرن حاضر است 
(2017 ,.۵1 6 ۱۵0۵۷1-۳6۵۱6521261). 

تآمین و تولید انرژی و چگونگی مصرف آن در جهان از دیرباز 
یکی از دغدغه‌های ذهن بشر و مباحث روز دنیا بوده است و یکی از 
عوامل مهم و تأثیرگذار در تولید پایدار محصولات غذایی و کشاورزی» 
مقدار انرژی ورودی به‌ازای تولید یک واحد از محصول است. انرژی 
نقشی تأثیرگذار در توسعه‌ی بخش‌های مهم اقتصادی از قبیل 
حمل‌ونقل» صنعت و کشاورزی دارد. ارزیابی انرژی و آلاینده‌های 
زیست‌محیطی یک فرآیند تولیدی از نظر ارائه‌ی راهکارهای کاهش 
مصرف انرژی و انتشار آلاینده‌هاء دارای اهمیت می‌باشد. به این دلیل 
تحقیقات بسیاری از محققان به سمت مدیریت انرژی معطوف 
می‌باشد. از سوی دیگرء استفاده‌ی بیش ازحد انرژی باعث بروز برخی از 
مشکلات مربوط به سلامتی انسان و محیطزیست می‌شود؛ لذا بررسی 
انتشار آلاینده‌ها در فرآیندهای تولید مواد غذایی امری ضروری به نظر 
می‌رسد (2016 ,.ا۵ 6 طقطصه هط نامکل). 

روش‌های مختلفی جهت محاسبه اثرات زیست‌محیطی وجود دارد 
که شامل 0۵961186 2 بآ +2002 )مفوصصا مندعنل‌م-۳۲۵۵ 
9 601۳62008 56۵01۳62016 در هلند. ۲۲۱۳97 و ۳۲۲۲۴ 
3 در تانمارکه و روشن: 2000 15 جر سول توسته بافته ات 
.6 6 فاععطازنت۳ :2016 ره ۶ طقطمصم0-۳۲همنامکز). 
را رای رای زنلک ار روتشی عفر انار اک 
(۱۴۰۴۰ و ۱۴۰۴۴) آورده شده است. چهار مرحله اصلی را برای هر 
پرفوه ارییانی. عرعه ازدگی :نی کزقم اس 2006 :060 
به‌عبارت‌دیگر در یک پروژه ارزیابی چرخه زندگی تمام فرآیندهای 
تولید یک محصول از مرحله استخراج مواد اولیه تا دفع پسماندهای 
باقی‌مانده از مصرف آن محصول (گهواره تا گور) مورد بررسی قرار 
گرفته و نتایج حاصل از آن جهت کاهش تثیرات مخرب 
زیست‌محیطی مورد استفاده قرار می‌گیرد (2017 ,.۵ ۶ ۸67). این 
روش ابزاری برای تجزیه و تحلیل اثرات زیست‌محیطی محصولات در 
همه‌ی مراحل چرخه زندگی آن‌ها از استخراج منابع تا تولید مواه 
تولید قطعات و تولید نهایی محصول و استفاده از محصول تا مدیربت 
پس از دفع آن شامل بازیافت استفاده محدد و دفع نهایی می‌باشد. در 
سال‌های اخیر ارزیابی چرخه زندگی به ابزار مناسبی جهت بررسی و 
تعیین میزان اثرات زیست‌محیطی در تولیدات کشاورزی و صنایع 
غذایی تبدیل گردیده به‌طوری‌که در بسیاری از کشورها از آن به‌عنوان 
ابزاری برای تصمیم‌گیری‌های کلان در برنامه‌ریزی‌های زراعی 
استفاده می‌کنند (20192 ,.اه ۵ 220>). همچنین روشی است برای 
تعیین تمام تأثیرات محیطی مرتبط با یک محصول, فرآیند یا خدمات 
و تمام آلاینده‌های منتشرشده و مواد زائد رها شده به طبیعت در طول 
قرن گذشته از این شیوه بیشتر در زمینه‌های صنعتی استفاده می‌شد 
ما امروزه اکدر محفقین از آن به‌طور گسترده برای تعیین اثرات 


محصولات. فرآیندها و خدمات بر روی محیطزیست استفاده 
می‌کنند2016 ,.۵1 ۵ )ع10111).) در این روش به منظور تمرکز بیشتر 
روی فرآیندها. مرز سامانه به‌صورت بخشی از کل سامانه در نظر 
گرفته شد که نتایج بر اساس مرز انتخاب شده و برای یک مقیاس 
کوچک‌تر بیان شدند (20162 ,.۵1 6 52726ع۵۵۵۷1-۳61) 

مطالعات متعددی در زمینه ارزیابی چرخه زندگی محصولات 
مختلف انجام شده که می‌توان به برخی از آن‌ها اشاره کرد. سلورا و 
همکاران چرخه زندگی چند محصول گلخانه‌ای شامل فلفل هندوانه و 
گوجه‌فرنگی را در کشور ایتالیا مورد بررسی قرار دادند. مطالعه آن‌ها 
شامل مراحل استخراج مواد اولیه. تولید نهاده‌هاء تولید محصول؛ 
حمل‌ونقل و بسته‌بندی را در برمی‌گرفت ارزیابی آن‌ها نشان داد که 
پیشترین آلایندگی‌ها به دو عامل نوع بسته‌بندی و ساختار گلخانه‌ها 
وابسته است و بالاترین گروه تأثیر آلاینده‌ها مربوط به مسمویت 
انسان‌ها و مسمویت خاک بود به‌علاوه گلخانه‌هایی که نیاز به سیستم 
گرمایش نداشتند دارای اثرات زیست‌محیطی کمتری بودند 11072ع)) 
(2012 .1 . منفردی و ویگنالی در مطالعه‌ای به ارزیابی چرخه 
زندگی تولید گوجه‌فرنگی پرداختند. نتایج آن‌ها نشان داد گروه‌های 
اسیدی شدن و اختناق دریاچه‌ای بیشترین میزان آلایندگی را دارند که 
دلیل آن را استفاده بیش از حد سموم و کودهای شیمیایی اشاره کردند 
(2014 بتلقطع ۷ 20 1۷12217601). پیشگر کومله و همکاران چرخه 
زندگی تولید پنبه در استان البرز را مورد بررسی قرار دارند» نتایج 
تحقیق ایشان نشان داد دو نهاده سوخت دیزل و ماشین‌های 
کشاورزی به‌عنوان نهاده‌هایی با بیش‌ترین انتشار گازهای گلخانه‌ای 
می‌باشند (20122 ,.۵ ۶ طهاحطمک-تمعطهز۳). مطالعات مشابه 
دیگری نیز در زمینه‌ی ارزیابی تولیدات کشاورزی با رویکرد ارزیابی 
چرخه زندگی صورت گرفته است؛ از آن جمله می‌توان به ارزیابی 
چرخه زندگی کشت سیب‌زمینی (2013 ,.۵1 ۶ طدکز۷عصطدمطک) 
تولید برنج (2018 ,۵ 6 ۵02۷1-۳616527261) و نیشکر 6۶ 1>220) 
(20192 ,.۸1 در ايران اشاره کرد. 

با توجه به اين حقیقت که آگاهی مصرف‌کنندگان محصولات 
کشاورزی در مورد مسائل زیست‌محیطی رو به افزایش است و توجه 
مصرف‌کنندگان به مصرف مواد غذایی سالم‌تر و با آلایندگی کمتر 
معطوف گشته است» ضرورت مطالعات ارزیابی چرخه‌ی زندگی در 
فرآیندهای تولیدات کشاورزی بیش‌از پیش روشن می‌گردد 
(2012 ,اه 6 م2عص0۲6۲0-0). هدف از مطالعه‌ی حاضره 
ارزیابی چرخه‌ی زندگی این محصول از نظر مصرف انرژی و میزان 
تولید آلاینده‌های زیست‌محیطی در شهرستان ایوان غرب واقع در 
استان ایلام می‌باشد. اهداف کلی این مطالعه به‌صورت زیر می‌باشد: 

* محاسبه میزان مصرف انرژی هر یک از نهاده‌های ورودی 
و ارزیابی شاخص‌های انرژی از قبیل نسبت انرژی» بهره‌وری انرژی» 
شدت انرژی و افزوده خالص انرژی. 


کعب و همکاران. تجزبه و تحلیل شاخص‌های انرژی و اثرات زیست‌محیطی تولید گرمک دیم... ‏ ۴۹۳ 


 *‏ تعیین شاخص‌های زیست‌محیطی با استفاده از نرم‌افزار 
سیماپرو . 

* _ نرمال‌سازی شاخص‌های زیست‌محیطی و برآورد شاخص 
نهایی بوم‌شناخت (۳6020). 

ارائه راهکارهای مناسب جهت بهبود مصرف انرژی و 
کاهش اثرات زیست‌محیظی تولید گرمک دیم. 
مواد و روش‌ها 
نحوه جمع‌آوری اطلاعات 

اطلاعات مورد استفاده در این مطالعه از تولیدکنندگان گرمک دیم 
در شهرستان ایوان غرب واقع در استان ایلام با طول جنرافیایی ۴۶ 
درجه و ۱۷ دقیقه و عرض جغرافیایی ۲۲ درجه و ۴٩‏ دقیقه و در 
بلندی ۱۱۴۰ متری از سطح دریا --1120 ۶ه بتاعنصت() 
(2018 ,عستاآده‌تع۸ با استفاده از پرسشنامه و مصاحبه‌ی حضوری 
از کشاورزان جمع‌آوری گردید. پرسشنامه‌ها شامل اطلاعاتی مربوط به 
تولیدکننده منطقه. سواد تجربه» سطح زیر کشت و غیره میزان مصرف 
نهاده‌هاء تعداد کارگران مورد استفاده در هر بخش, نوع و میزان مصرف 
ماشین‌های به‌کار رفته و غیره را در بر می‌گرفت. با توجه به گسترده 
بودن جامعه آماری در اين پژوهش از روش نمونه‌گیری تصادفی ساده 
برای تعیین حجم نمونه استفاده شد. حجم نمونه (تعداد کشاورزان) در 
این مطالعه از رابطه‌ی کوکران رابطه (۱) برابر با ۶۴ نمونه تعیین شد. 
*( ۷« )۷ 
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ضریب اطمینان قابل قبول که با فرض نرمال بودن توزیع صفت مورد 
نظر از جدول تی استیودنت به‌دست می‌آید» *5 برآورد واریانس صفت 
مورد مطالعه در جامعه؛ 4 دقت احتمالی مطلوب (نصف فاصله 
اطمینان) و 7 حجم نمونه است (2017 ,۸ 6 ۷]۵052۷1-۸۷۷۵1) 
انرژی‌های ورودی و خروجی 

انرژی ورودی (مگاژول بر هکتار) برای منابع مختلف ورودی 
تال مافیرهای کنزررین بروی,اسانی موخت فیرل کزدهان 
شیمیایی. سموم شیمیایی به‌عنوان ورودی‌های سامانه و متفیر مستقل 
در نظر گرفته شدند. انرژی بذر مورداستفاده در تولید گرمک ۴۷۱ 
مگاژول بر هکتار محاسبه شد (2009 ,.ه ۶ 200700عظ). 
همچنین خروجی‌های سامانه که شامل گرمک بود به‌عنوان متفیر 
وابسته در نظر گرفته شد. میانگین مقدار نهاه‌ها و معادل‌های انرژی 
هر یک از نهاده‌های ورودی و خروجی در جدول ۱ آورده شده است. 


1 - 0 
2- ۳۵۵-6 


انرژی معادل نهاده و ستادنده بر اساس رابطه (۲) تعیین گردید ( 1622 
190 ر.6 61). 
۳ 10۵ 2 10 
که در ای 0[ انرژی معادل نهاده‌های مصرفی برحسب مگاژول» 
10 میزان نهاده مصرفی (نیروی انسانی» سوخت دیزل و غیره) بر 
حسب واحد آن و 120 محتوای انرژی نهاده بر حسب مگاژول بر 

انرژی مربوط به نهاده‌های ماشینی یکی از مهم‌ترین اقلام انرژی 
مصرفی در کل فرایند موازنه انرژی تولیدات کشاورزی است. برای 
محاسبه انرژی ماشین‌های استفاده‌شده از رابطه (۲) استفاده شد 
(2010 ,.]۵ ۶ 200 2۳611-0272۷ 11). 

0 ۷۱ 


)۲ س-< 1۲ 


که در آن 21۳ انرژی ماشین در واحد سطح بر حسب مگاژول بر 
هکتاره ) جرم ماشین بر حسب کیلوگرم» م۷1 انرژی ماشین بر حسب 
مگاژول بر کیلوگرم. 4 زمان استفاده شده از ماشین در واحد سعلح بر 
حسب ساعت و ]1 عمر مفید ماشین بر حسب ساعت است. 
شاخص‌های انرزی 

در این قسمت شاخص‌های انرژی در سامانه‌های تولیدی موردنظر, 
بررسی شد که یکی از مهم‌ترین اقدامات در فرآیند تحلیل انرژی 
محسوب می‌شود. در اين راستا از شاخص‌های مختلفی استفاده 
می‌شود. بعضی از این شاخص‌ها که امکان شناخت جامع از وضعیت 
انرژی در کشاورزی را آماده می‌کننده شامل نسبت انرژی » بهره‌وری 
انرژی » انرژی ویژه" و افزوده خالص انرژی " طبق رابطه (۴) تا (۷) 
محاسبه شد (2016 ,.۵1 61 نصلمعو۲۱0 :2015 .اه 6 21ص۷]2). 

( ۱۵ 00 و28 م0 


۴۳ < ]۲:۱ 
۳ (* ۵۰ 00 6۲7ص نامر‌ط[ 


۲۱۵۱0 09 ۵( 


(۵) و 
(۱۵۰4 0 م66 آبامرط[ 
۵۴ )606۲8 1۳0۱۶ 
6 / / ات و 
(۵-1 01 ۷۱۵۱0 
(* عم 0 رو عوه م0 ع> ۲0 
۷ ( عم رز مج مرو 


انرژی مورد نیاز در فعالیت‌های کشاورزی به دو گروه مستقیم و 
غیرمستقیم تقسیم می‌شود. در این پژوهش. انرژی مستقیم شامل 
نیروی کارگری و سوخت دیزل و انرژی غیرمستقيم شامل کودهای 
شیمیایی» سموم شیمیایی و ماشین‌ها و ادوات می‌شود. همچنین. 


رانا «مصمنم۲۲1 مون] «وتعص۲ -1 
() م۳۳۵0 «عمص[ -2 
(طه) برع تعص متللهع50 -3 

(۲۳) صندت ۱8۵۲۵۷ ۱6۲ -4 


۳۴۹۴ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱ شماره و5 نیمسال دوم ۱۴۳۰۰ 


انرژی به دو نوع تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر نیز تقسیم می‌شود. انرژی 
تجدیدناپذیر شامل سوخت دیزل» کودهای شیمیایی» سموم و ماشین‌ها 
می‌باشد درحالی‌که انرژی نیروی انسانی به‌عنوان انرژی‌های 
تجدیدپذیر می‌باشد (20132 ,اه ۶ صهعذ۷عصطهمط). لازم به دکر 


سامان‌ی آبیاری به‌صورت دیم بوده و آب موردنیاز فقط از طریق بارش 
باران تأمین می‌شود. 


جدول ۱- ميانگین مقدار نهاده‌ها و محتوای انرژی نهاده‌ها و ستانده برای تولید گرمک دیم 
منامام ومتاماه]صعی 0صهارویل 10۲ مامتان لمع واناورصا ۵ اصملج نامع دوعوم 4ص نامع ]۵ وعهتع۸۷ -1 12016 


میم محتوای انرژی انحراف معیار 
امن 3 موه ۲۳۵2 ای 
(اذص [0۷۲ 0100 
۶ 202۷1-۳616527261) 
2017 .21 196 260-35 
(20190 ,.]۵ ۶ 220ک) 9 12936 
(2015 ,./۵ 6 تتهتا2۱ظ) 2631 +6224 
,.61 6۶ 10 تهعطعز۳) 
2012 120 011 
(2011 ,.۵1 61 02[0) 6614 2-1 
(2011 ,.1 61 02[0) 1244 1001 
(2011 ,.۵1 6۶ 02120) 115 29.30 
021 
(2004 .7 6۶ 0212) 1 


ارزیابی چرخه‌ی زندگی 
تعبین هدف و دامنه 

فر اه مر خگرنگی موف یک مطالف بای مرک زندگی 
مورد بحث قرار می‌گیرند. یکی دیگر از اقدامات مهم و الزامی در 
مرحله‌ی تعیین هدف و دامنه, انتخاب مرز سامانه است. تعیین مرز 
مطالعه به‌منظور محاسبه‌ی دقیق‌تر مواد منتشرشده‌ی ناشی از مصرف 
درون مزرعه و يا پس از برداشت و خروج از مزرعه و در طی 
فرآیندهای فراوری ضروری می‌باشد (2004 ,۵ 6۶ طتا5). مرز 
سامانه در این مطالعه دروازه‌ی مزرعه در نظر گرفته‌شده است که در 
شکل ۱ نشان داده شده است. همچنین واحد عملکردی یک مفهوم 
کلیدی در مطالعات ارزیابی چرخه‌ی زندگی می‌باشد که مقایسه‌ی 
تولیدات و خدمات مختلف را امکان‌پذیر می‌سازد (2006 ,150). واحد 
عملکردی در پژوهش حاضر بر پایه‌ی جرم می‌باشد و به‌صورت تولید 
یک تن گرمک دیم در طول یک سال زراعی تعیین می‌شود. 


میانگین مقدار نهاده‌ها و ستانده 
کانا مرا موه 0۴ مموه۲ ۸ 
0۴ 200 


انا 1۱:3 


نهاده‌ها 
عاتاظ1 


۲ نیروی انسا نی 
۶ ۲۳۲۱۱۱2۴ 


1-2339 


79.62 12 ماشین‌ها 
۱۸۹۵ 
سوخت دیزل 
ام اموعزر[ 
65 061021 
کودهای شیمیایی 
مممتاتانع] لهءتصمط) 
8۹26 نیتروژن 
م2 ۱1)۳0( 


1 5277 
۱ 


5234 پتاسیم 
حصالتدعه]ا۳0 


۳ 26 


1 


بدر 
90 
ستانده 
انامانان 
گرمک 


12 2-319043 
0:۱ 


تحلیل سیاهه 

در این مرحله منابع استفاده شده و انتشار آلاینده‌ها با توجه به 
واحد عملکردی و مرز سامانه تعیین شد. داده‌های مربوط به منابع 
استفاده شده در فرآیند تولیده همان داده‌های مربوط به تحلیل انرژی 
می‌باشد. آلودگی‌های ناشی از مراحل تولید گرمک دیم شامل سه 
دسته انتشار به آب» هوا و خاک می‌باشد. در این مرحله از داده‌های 
سياهه چرخه زندگی پایگاه داده اکواینونت" استفاده شد. میزان انتشار 
آلاینده‌ها به‌ازای هر مگاژول استحصال انرژی از سوخت دیزل در 
جدول ۲ آورده شده است. همچنین بخش‌های اثر بهره گرفته در این 
مطالعه و واحدهای سنجش آن‌ها نیز در جدول ۳ آمده‌اند. 
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کعب و همکاران. تجزیه و تحلیل شاخص‌های انرژی و اثرات زیست‌محیطی تولید گرمک دیم.. ۴۹۵ 
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جما0۲0006 عمتاماماصهی مها ۵۴ وتدمتاوها مدرد م1,عز۲ 


جدول ۲- مقادیر انتشار به هوا مربوط به استحصال یک مگاژول انرژی از سوخت دیزل در پایگاه داده اکواینونت 
6 6۱۶ ۳6010۲۷ صا ام مومت 0 تمصع ۱۷۲۲ عمجم ۵۴ صمتاععتان 6 م6 ۲۵۱2۲60 ماصامصصع صمتععتصصع تنظ -2 12016 


مقدا 1 تب 
(اهععن * 1۷۲ 3 ( و ِِِ 
115 (00) 0000 حمطاتنقت) دی‌اکسید کرین 
2 2.41 (د80) 0000 انا دی‌اکسید گوگرد 
3.08۳-3 (ر1]) 6صدط0ع]۷ متان 
1-41۳4 2( بنزن 
2.39157 (0۵) تکیت کلامیوم 
1.19۳-6 (0) متتصجمی کرومیوم 
4.06۳۲-5 ()) 000۵ مس 
2.86۳3 (۲20) 2020:0606 صعع منم[ دی‌نیتروژن منوا کسید 
1.607۳-6 ۱۱۹۹۹۱ نیکل 
2.39۳5 (ط) »211 روی 
7.16۳17 عصع (۵) ۳6020 بنزو پایرن 
477۳-04 (یتآاط) دنجمصص آمونیاک 
2.39۳-7 (66) حطباتمعاع5 سلنیوم 
7.851-5 (وصمحایقم بو متاه بنبوآه) ۳۸۲۲ هیدروکربن‌های چند حلقه‌ای 
6.80۳2 (۵۵ ۱۱۷۲۷ و2 ,۲۱6) فعهطانده ۲۱70۲0 سایر هیدروکربن‌ها 
106 00) و0006 جعع100 اکسیدهای نیتروژن 
1/5 (00) عمجم ممنایفت کربن منو اکسید 
10 (حصر 02.5) وعادابه‌تاتوظ ذرات معلق با ابعاد کمتر از ۲/۵ میکرون 


ارزیابی تأًثیر چرخه زندگی 
در این مرحله اثرات بالقوه ناشی از مصرف منابع محیط ۲ تولید 
آلاینده‌ها بر انسان و طبیعت ارزیابی می‌گردد 6 180«6:0-04۳62). 


,.0) در واقع هدف از ارزیابی اثرات چرخه زندگی تفسیر 
بیشتر داده‌های سیاهه‌ی چرخه زندگی است 61ته:ع2۵۷1-۳61) 
(20162 ,.۵1 67 ارزیابی اثرات زیست‌محیطی تولید گرمک با استفاده 
از نرم‌افزار سیماپرو و بر اساس روش 2000 عصناععه0 2 0۷۲ 


۴۹۶ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱ شماره و5 نیمسال دوم ۱۴۳۰۰ 


انجام گرفته است (2017 پس از تعیین 
بخش‌های اثر مورد مطالعه» نرمال‌سازی انجام می‌شود. 4 
فرآیندی است که جهت نشان دادن مقدار سهم معنی‌دار یک اثر از 
مشکل محیطزیستی کلی» مورد نیاز است. نرمال‌سازی با تقسیم 
شاخص‌های بخش اثر به یک مقدار نرمال انجام می‌پذیرد. رایج‌ترین 
روش جهت تعیین مقدار نرمال» تعیین شاخص‌های بخش اثر در یک 
ناحیه در طول یک سال و تقسیم این نتایج بر تعداد ساکنان آن ناحیه 
می‌باشد. همه‌ی بخش‌های اثرء بعد از نرمال‌سازی بدون واحد 


,61 ۵ ۲002162816). بر 


می‌شوند و لذا با یکدیگر قابل‌مقایسه هستند. در این تحقیق ده 
شاخص زیست‌محیطی مورد بررسی قرار گرفت که عبارتند از: تخلیه 
مواد غیر آلی» اسیدی شدن, اختنای دریچه‌ای» پتانسیل گرمایش 
جهانی» نقصان لایه‌ی ازن. مسمومیت انسان‌هاه مسمومیت آب‌های 
سطحی, مسمومیت آب‌های آزاده مسمومیت خاک و اکسیداسیون 
فتوشیمیایی (2017 
اساس مشاهدات برخی مطالعات زیست‌محیطی انجام‌شده». می‌باشد 
(2014 رتلمصع1 ۷ 220 ۷]2016601). 


,1 6 1110100۷16). انتخاب این اثرات بر 


جدول ۳- بخش‌های اثر نماد و واحد هرکدام از آن‌ها 
صمطا ۵۲ جمهع ۵۶ )نصا 0صح [مطاصطیرک روعتتموماقه ]م2م۳] -3 12016 


واحد نماد 
نصا ار 
٩0 ۰‏ 12 
کیلوگرم معادل دی‌اکسید گوگرد ۳۹0۵ 
۰ 502 182 
۰ 4 ۳۵-3 12 


کیلوگرم معادل دیاکسید کربن 637 


18 002 ۰ 


کیلوگرم معادل کلروفلوئوروکرین. ون 


12 ۳۵11 ۰ 

کیلو گرم معادل دی کلروبتزن ۲1 
0۰ 1,4-1(۳ 12 

کیلوگرم معادل دی کلرویتزن ... پر 
۰ 1,4-1(۳ 12 

کیلو گرم معادل دی کلروبتزن ۷/1۳ 
0۰ ۳(]-1,4 12 

کیلو گرم معادل دی کلروبتزن ۳۳ 
۰ 1,4 و1 

۰ د۳14) 12 


تصول تدایع 

چهارمین مرحله از ارزیابی چرخه زندگی یک محصول. تحلیل 
نتایج می‌باشد. در این مرحله تمام نتایج به منظور نتیجه‌گیری و ارائه 
راهکارها مورد بررسی قرار گرفتند. این مرحله. آخرین مرحله شاخص 
زیست‌محیطی تحت عنوان - بوم شناخت (۳6026) که معیار 
نهایی ارزیابی چرخه زندگی و نشان دهندة مجموع اثرات 
زیست‌محیطی انتشار انواع آلاینده‌ها می‌باشد با استفاده از رابطه (۸) 
محاسبه شد (2019 ,۷۲۵11211120) 
)۸ ,۷ ۴ ۸ 2 13016 
که در این رابطه ۳0۶ شاخص محیطی بوم‌شناخت بهازای واحد 
کارکردی یک تن گرمک» لا مقدار نرمال شده مربوط به هر گروه 
تأثیر ۷۷۱ وزن مربوط به هر یک از مقادیر ۷( می‌باشد. 


بخش‌های اثر 
تا ۱۱۱۰۱ 
تخلیه مواد غیر آلی 
06016 ع1اماماظ 
اسیدی شدن 
طم011»2 مخ 
اختناق دریاچه‌ای 
صمناهء‌نطام ما۲ 
گرمایش جهانی 
عطتهت امن 
نقصان لایه‌ی ازن 
ممناع۵1ع0 و12 عصمر0 
مسمومیت انسان‌ها 
۲ هط ]۲ 


۷ 2002016 ۲۱۲۵۹۲۱۷۵۵۲ 
۲ 2002010 ۷۲2710[ 
/ ۱ 
اکسیداسیون فتوشیمیایی 
صمناع00ده 21متصصعطم)۵دظ 


تحلیل انرژی ورودی و خروجی در تولید گرمک دیم 

جدول ۴ میزان انرژی هر یک از نهاده‌ها. سهم آن‌ها از کل 
آنرژی مصرفی و میزان کل انرژی مصرفی را نشان می‌دهد. همان‌طور 
که مشاهده می‌شود, انرژی کل نهاده‌های مصرفی و خروجی به‌ترتیب 
توجه به شکل ۲ سوخت دیزل ماشین‌های کشاورزی و کود نیتروژن 
به‌ترتیب با سهم ۵۱ ۲۴ و ۱۴ درصد» پرمصرف‌ترین نهاده‌های انرژی 
بودند. الکساندرو 9 همکاران در مطالعه‌ای به ارزیابی نهاده‌های انرژی 
در تولید گرمک در کالیفرنیا پرداختند که نتایج آن‌ها کل انرژی ورودی 
برای تولید را برابر با ٩۱۰‏ کیلوژول بر کیلوگرم یا ۳۵/۳ مگاژول بر 
هکتار به‌دست آوردند. علاوه بر اين» نتایج آن‌ها نشان داد که کودهای 
شیمیایی» آبیاری و سوخت دیزل» پرمصرف‌ترین ورودی‌های انرژی در 
تولید گرمک بودند (2009 ,اه ۶۶ ۲ا۵0۲0عظ). در تحقیقات 
مشابه دیگر تحقیقی را برای تولید هندوانه انجام دادند و نتایج مطالعه 


کعب و همکاران. تجزبه و تحلیل شاخص‌های انرژی و اثرات زیست‌محیطی تولید گرمک دیم... ‏ ۴۹۷ 


نشان داد که کل انرژی ورودی برابر ۴۶۳۳۹ مگاژول بر هکتار 
به‌دست آمد. بیشترین انرژی مصرفی مربوط به کودهای شیمیایی و 
سوخت دیزل بوده است» که به‌تر تیب برابر با اه ۱ 9 ۱۳۹۳۷ 
مگاژول بر هکتار می‌باشد (2011 ,اه ۶ صملهعصه). نبوی پله 
سراتی و همکاران در تحقیقی به مدل‌سازی انرژی مصرفی تولید 
هندوانه پرداختند که انرژی ورودی محاسبه شده برابر با ۱ 
مگاژول بر هکتار بوده است. کودهای شیمیایی با ۷۶/۴۹ درصد 
بیشترین مصرف انرژی را در بین نهاده‌های ورودی محاسبه 
شد(20160 ,.۵1 61 2۵02۷1-۳616527261). مطالعه‌ای بر روی تولید 
پنبه در استان البرز انحام شد که نهاده‌های سوخت دیزل ماشین‌های 
کشاورزی و کودهای شیمیایی به‌ترتیب به‌عنوان پرمصرف‌ترین 
نهاده‌های انرژی در تولید گزارش شدند ,.۸1 ۶ طع1مک-تهع‌طهز۳) 
(2012. خوشنویسان و همکاران در مطلعه‌ای به مدل‌سازی انرژی 
مصرفی و میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای در تولید محصول گندم 
پرداختند. هدف از اين مطالعه پیش‌بینی عملکرد گندم و انتشار 
آلاینده‌ها بر اساس نهاده‌های انرژی ورودی بود. بر این اساس چندین 
مدل (شبکه عصبی مصنوعی) توسعه داده شد و دقت پیش‌بینی آن‌ها 
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که متوسط کل انرژی ورودی 
و خروجی برای تولید گندم ۸۰/۱ و ۳۸ گیگاژول بر هکتار بود. 


مصرف انرژی با مقادیر ۰۳۹/۵ ۲۳/۲ و ۶۱۱۷ گیگاژول بر هکتار بود 
(20130 ره #7 صحعذعصطومطکل._ ایستگان و همکاران در 
مطالعه‌ای به ارزیابی مصرف انرژی در تولید گوجه‌فرنگی استان توکات 
ترکیه پرداختند. نتایج نشان داد که مقدار انرژی مصرفی در تولید 
گوجه‌فرنگی ۹۶۹۵۷ مگاژول بر هکتار است که از اين مقدار حدوداً 
۳ درصد مربوط به سوخت دیزل و ۳۸ درصد مربوط به کود شیمیایی 
و ماشین‌های کشاورزی است (2007 ,.۵1 61 اع56۲). 

با توجه به نتایج و تحقیقات مشابه نهاده‌های سوخت دیزل. 
ماشین‌های کشاورزی و کود نیتروژن بیشترین میزان مصرف انرژی را 
در بین نهاده‌های ورودی در تولید گرمک دیم داشتند. دلیل بیشتر 
بودن سوخت دیزل و ماشین‌های کشاورزی استفاده بیش از حد در 
عملیات خاک‌ورزی می‌باشد. جهت کاهش میزان مصرف انرژی 
نهاده‌های سوخت دیزل و ماشین‌های کشاورزی باید میزان عملیات 
خاک‌ورزی را کاهش داد و از روش‌های نوین خاک‌ورزی نظیر 
کم‌خاک‌ورزی و بی‌خاک‌ورزی استفاده کرد. بالا بودن میزان کود 
نیتروژن به دلیل کمبود ماده آلی خاک می‌باشد جهت رفع این مشکل 
و کاهش استفاده از کودهای شیمیایی باید عملیات تناوب در 
زمین‌های کشاورزی انجام شود تا میزان استفاده از کودهای شیمیایی 
کاهش یابد. 


جدول - مقدار مصرف انرژی ورودی و خروجی در تولید گرمک دیم 
۵ 006 )هه 0صع1 تویل صا انامنان 4صع غناحرصا توع‌مصو ۵۶ اصتامصصع مط 1 -4 1201 
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شکل ۲- سهم نهاده‌های مختلف از نظر مصرف انرژی در تولید گرمک دیم 
جمتام0 0۳0 عمتاملمصهی ماو صا ممتام‌صاعجمی بزعمصه 10۲ ابامرطا اصمتم]نل ۵۶ ممتاباطاتتجمن .۲12.2 


شاخص‌ها و شکل‌های مختلف انرژی برای تولید گرمک دیم در 
جدول ۵ ارائه شدند؛ همان‌طور که نشان می‌دهد میانگین نسبت 
انرژی برای تولید گرمک دیم ۱/۰۰۴ محاسبه شد. شکل ۳ سهم انواع 
مختلف انرژی در تولید گرمک دیم را نشان می‌دهد. سهم انرژی 
مستقیم» غیرمستقیم» تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر به‌ترتیب برابر با 7.۵۷ 
۳ ۸۷ و ۸٩۲‏ بود. در تحقیقات مشابه محاسبه کارایی انرژی برای 
تولید هندوانه ۱/۲۹ برآورد (20160 باه 6۶ تعحتموعام7-۴هطهلا) . 
نسبت آنرژی در تولید هندوانه نسبت به تولید گرمک بالاتر می‌باشد و 


این به دلیل استفاده بیش از حد میزان نهاده‌های ورودی در تولید 
گرمک می‌باشد. انرژی تجدیدناپذیر با ۲۶۱۲۵/۲۸ مگاژول بر هکتار 
برآورد شد که حدود ٩۳‏ درصد بیشترین سهم انرژی را نسبت به 
انرژی تحدیدپذیر داشت. با کاهش میزان استفاده از سوخت‌های 
فسیلی و به‌کار بردن بیش از حد ماشین‌های کشاورزی در عملیات 
خاک‌ورزی خودداری کرده تا میزان استفاده از انرژی‌های تجدیدناپذیر 
به حداقل رسیده که به دنبال آن میزان انتشار آلایندگی کاهش 


می‌یابد. 


جدول ۵- شاخص‌ها و شکل‌های مختلف انرژی برای تولید گرمک دیم 
۵۸۵ 0۱۵۵ ]هه صقا ۳ 10۲ دمتعم ۵۶ فصصم1 دیامتیعب 4صه ومع0] -5 12۳016 
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کعب و همکاران. تجزیه و تحلیل شاخص‌های انرژی و اثرات زبست‌محیطی تولید گرمک دیم... ‏ ۴۹۹ 
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شکل ۳- سهم انواع انرژی در تولید گرمک 
صمتام0100 هام هصق صما نوی صا معمنها پدعمصه ۵ ممتاناطاتتاجهع مط 1 .۲12.3 


تحلیل اثرات زیست‌محیطی در تولید کرمک دیم 

اثرات زیست‌محیطی در تولید گرمک دیم با رویکرد ارزیابی 
چرخه‌ی زندگی موردبررسی قرار گرفت و شاخص‌های به‌دست‌آمده با 
استفاده از مدل 2000 عطناهمه 2 ,]0۷ در جدول ۶ آورده شده 
0 ۲0۴ -1,4 12 ۴۳۵/۱۸ و 60 1,415 12 ۱۵۱۱۵۸/۶۵به 
ازای تولید یک تن گرمک تولید شده. بیشترین میزان آلایندگی را در 
بین بخش‌های اثر داشتند. همچنین یکی از مهم‌ترین بخش‌های اثر 
در این مطالعه پتانسیل گرمایش می‌باشد که میزان به‌دست آمده به 
ازای یک تن محصول تولیدی برابر با 6 00 12 ۲۰۲/۴۵ می‌باشد. 


در تحقیقی مشابه میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای برای تولید هندوانه 
82 ۰ 002 ۱۰۱۵1۶2 محاسبه شد که بیشترین میزان آلایندگی 
مربوط به کودهای نیتروژن با ۵۴/۲۳ درصد. سوخت دیزل با ۱۶/۷۳ 
درصد و به دنبال آن الکتریسیته با ۱۵/۴۵ درصد گزارش شد 
(2016 ره 61 1ع2تههع[۱۵02۷1-۳۵). خوشنویسان در پژوهشی به 
ارزیابی چرخه زندگی دو محصول گلخانه‌ای خیار و گوجه گلخانه‌ای 
در استان اصفهان پرداخت. ننایج ارزیابی تأثیرات زیست‌محیطی نشان 
داد در بخش گلخانه‌ای بیشترین آلایندگی ناشی از مصرف زیاد گاز 
طبیعی گزارش شده است (2013 ,0ه10586۷16). 


جدول 1- شاخص‌های ارزیابی چرخه‌ی زندگی به آزای یک تن گرمک دیم 
6 1۳۱204 جم مصم م۶ وممل‌صا مرو فعووه علمن 1110 -6 12۳016 
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شکل 4- سهم نهاده‌های مختلف در ایجاد اثرات زیست‌محیطی تولید گرمک دیم 
م0100 عمباملقاصه ماوت ۵۲ دامهمرصطا آماممصصمم تج مطا م6 واتامرصا کصمعل گم ممتاباطاتتاجمن ۲۱2.4۰ 


شکل ۴ سهم نهاده‌های مصرفی در هر یک از بخش‌های اثر 
مورد مطالعه را نشان می‌دهد. همان‌طور که در شکل نشان داده‌شده 
است سوخت دیزل بیشترین تأثیر را بر روی اثرات تخلیه مواد غیر آلی 
و نقصان لابه اوزن» داشته است و در تمام بخش‌های اثره ماشین‌های 
کشاورزی و کود نیتروژن بیشترین سهم آلایندگی را به خود اختصاص 
دادند. همچنین آلاینده‌های مستقیم بیشترین میزان لباک ر بر 
روی اثرات اختناق دریاچه‌ای و پتانسیل گرمایش جهانی گذاشته است. 
به ارزیابی شاخص‌های انرژی و زیست‌محیطی کشت سیب‌زمینی 
پرداخته شد؛ نتایج نشان داد که کودهای شیمیایی و سوخت دیزل 


۳11 ۳1۳ 1۷1۳ ۷ ۳0 


بیشترین تأثیر را بر شاخص‌های گرمایش جهانی و اختنقی دریاچهای 
داشتند (20130 ,.۵1 ۶۶ صعوز۷عصطومطکز), 

نرمال‌سازی» محاسبه اهمیت نتایج شاخص‌ها در ارتباط با برخی 
اطلاعات مرجع است. توجه به نرمال‌سازی برای درک بهتر میزان 
ارتباط با نتایج شاخص سامانه تحت مطالعه است. به‌عبارت‌دیگر در 
این بخش اهمیت یا بزرگی شاخص‌های محاسبه‌شده با توجه به 
اطلاعات مرجع محاسبه می‌شود نتایج نرمال‌سازی بخش‌های اثر در 
را در تولید گرمک دیم به خود اختصاص داده است. 
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شکل ۵- نرمال‌سازی اثرات زیست‌محیطی در تولید گرمک دیم 
ممتامنا00؟ن عمباملقصعه 0صحا ول ما عامهمرصا آهاصمصصممتزصو ۵ ممتام ۱۱0/۵۵112 ۲12۰5۰ 


کعب و همکاران. تجزیه و تحلیل شاخص‌های انرژی و اثرات زبست‌محیطی تولید گرمک دیم... ‏ ۵۰۱ 


شاخص بوم‌شناخت 0 

نتایج شاخص بوم‌شناخت (۳66۵2۶) گرمک دیم تولید شده پرابر 
با ۰/۲۳ ۲602 به ازای یک تن گرمک تولیدی محاسبه گردید. سهم 
گروه‌های مختلف تحت تأثیر مورد مطالعه از شاخص‌های 
۴ ۰/۲۱ ۳602 بیشترین سهم در مقایسه با شاخص‌های دیگر 
داشتند. با توجه به این نتایج مصرف بیش از حد کودهای شیمیایی 
به‌خصوص کود نیتروژن به دلیل پتانسیل بالاتر بروز آلودگی‌های 
زیست‌محیطی» سبب افزايش بروز تشدید اثرات زیست‌محیطی 
زیست‌محیطی تولید آفتابگردان و کلزا بیان داشتند. بالاترین اثرات 
زیست‌محیطی برای گروه‌های تأثیر گرمایش جهانی و اوتریفیکاسیون 
حاصل گردید. دلیل اين امر را به تولید و مصرف بیش از حد کودهای 
شیمیایی و عملیات خاک‌ورزی نسبت دادند (2010 ,.۵ 6 عات1712). 


نتیجه گیری 


در این مطالعه. میزان انرژی مصرفی و اثرات زیست‌محیطی با 
رویکرد ارزیابی چرخه‌ی زندگی با مدل 2000 عصناععهط 2 ,21۷1 در 


تولید گرمک در شهرستان ایوان غرب مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 


تحلیل انرژی نشان داد انرژی کل نهاده‌های مصرفی برابر با 
۹ مکاژول بر هکتار بوده که از بین نهاده‌های ورودی 
سوخت دیزل» ماشین‌های کشاورزی و کود نیتروژن پرمصرف‌ترین 
نهاده‌های انرژی بودند. شاخص کارایی انرژی و افزوده خالص انرژی 
در این مطالعه به‌ترئیب: مقدار ۱/۰۰۴ ۵ ۱۶۸/۸۴ مکائول بر هکتاز 
به‌دست آمد. در بخش‌های اثر مورد مطالعه. سوخت دیزل» کود 
نیتروژن و ماشین‌های کشاورزی بیشترین تأثیر را داشته‌اند. نتایج 
نرمل‌سازی بخش‌های اثر آلایندکی زیست‌محیطی نشان داد که 
بخش اثر مسمومیت آب‌های آزاد بیشترین بار زیست‌محیطی در تولید 
گرمک را دارد. همچنین نتایج شاخص بوم‌شناخت (۳۵۵۶) گرمک 
دیم تولید شده برابر با ۰/۲۳ ۳602 به ازای یک تن گرمک تولیدی 
به‌دست آمد. دلیل مصرف بالای انرژی مصرفی و انتشار آلاینده‌های 
مربوط به سوخت دیزل و ماشین‌های کشاورزی» استفاده‌ی بیش از حد 
ادوات خاک‌ورزی به‌منظور حفظ آب در زمین برای کشت دیم 
می‌باشد. لذا پیشنهاد می‌گردد با مدیریت صحیح استفاده از ماشین‌های 
کشاورزی» تجهیز مزارع با ماشین‌های مناسب و جدید و عدم استفاده 
از تراکتور و ادوات فرسوده در دستور کار قرار گیرد تا انرژی مصرفی و 
آلاینده‌های زیست‌محیطی ناشی از تولید به حداقل برسد. استفاده‌ی 
کمتر از کودهای شیمیایی (به‌خصوص نیتروژن) و جایگزینی آن با 
کودهای آلی نیز می‌تواند در این امر تأثیرگذار باشد. 


0 ۱۹ 
صحه ما ممتامنل0۲۵0 ممتاملم)صعه 10۲ فارطا ۴۳۵1۵ .2009 .0۵۵۲200 .نا قصه باطخ .1 رفماع۲ ۷ .ظ رنه بتامتلصقرعا . .1 
1150-0۰ ,12 ,۷۵۱ لهصتا0[ کانلن :1مصمتامصعاص مهم صتع و اتمه بمتصهم‌گتامت ماه ۷ متنامهم[ 
۲۱60-0۵۲6 معط صا عصتادمه ملمره 18 مه )صمصرووعووه ملم۵ 1۶6 0مصزصاجصمن .2017 .7عقط0 ۷۲ .۲ 0ص ررعظ .۱ ,رل رتعناه .2 
۶ هام .عمصتهادمه ففهاع 10۲ )درو مصتتامهگناصمهه 06۵1260 مج ه ۵۶ ومصمممگتعن مط منم رتاد وق ظ۸ :۱۷۲2۲1 
99-۰ :141 ۲۶۵0۵۲0 تمصوعان 
۲ 26991066 فنص فقع موبامطصمعع مه وتورلمصه ۴۸۵۲۵ .2015 ,1۶1تمطاو هر هه رصهتامع۱! ۵ ره ظ بتتفتاطلهظ ...3 
16184-10۰ :(20) 22 موم ممتاتا۲ م4صه ممصمهه ماممصمم1 بط .ملهه ممتاعنا 0۲0 ۹270 
2 2- فطع ممامصماه م1 رمممله‌تلله مود رعمصه متطاوتمط9ن ۵۶ ۳۴۲6۵۲ .2011 .271صعا ,۱۷۲ 4ص رل رصقلممصوظ ...4 
.75-۰ :(3) 1 طمته6وم «عتعص ماماه«مصمک گم امصرتامز امصمتمصمام .طمهمعمموه وتورلممه )ممصصمماه هم 
6 صهنام1 2 :وو۵ 0۳۵)۵00۵0 ۵۶ (صن) اطمصصووعووظ ۱۷۵1۵ 116 .2012 .۱۷۲۱۵0۲602 ,۷۲ 20 رمععما .9 رب بفتتلای .5 
56-۰ :28 ۲۲۵00۵00108 تعصهعلن ۵۶ اهنامز .رنه 
ماقصطمایه]ه ما مدا پزععمصه هه فلو امه متجمجومع هه .2007 ,۲۳۵21 ۳۰ مصه رصان .۵ بقل .0 ریک مطتاعط6وظ ...6 
1873-7۰ :32 بعتمص ماطهمهصمک ,منت ]۵ عمصد ۵۲0 )10۱2 مد فمتام 0۳00 
علص ممتامن0متن کقعط 0ع]2ع صا_ وععنط1 پ«عتفص .2016 .۱۷۲۵11268 کل 4ص بهتطتلهعله .و بی .9 بتطلهعع۳1۵ .7 
8 .236-249 :(1) 6 ب«تمصتطمه۱۷ لجعبانه‌تتوخه گه متام[ .05مطامصد مصتاصهان مه ممقالتة امممتلصهبصمی مه صماهعقه۵ع 
۰( ۲۵151 
:06 .2017 .۷۱۵1۲2 ,۱۷۲ 200 ,۷۵۲0۲۵ ۲۰ محطفا .0 رلتامطفاط ۲۰ ۷۲۰ .ظ مصصهصمتهاو .لا .1 .7 وله ۲ رقاععتهازنتا ...8 
هن 0۶ امصیاهل مطمتامصعاصا .عع۱ عمزممقصه صرح امتح عج 0مطامص اصمحصووموعه )مهمرحص هه 116 27201960 2 
138-۰ :22 ۸۵9699۴۲60۲ 0۷۵18 
و29 ۲2۵68660 لصه 0۷۵ 0صناو ۵۶ اصمجصرووعووه ۵۷۵1۵ 120 .2010 اواج 2 24 بلله۱۵۲206۷ .ز ببظ ,م1112 .9 
.336-۰ :(4) 18 ممتاع۲۳۵00 مصوع(ن ۵۶ امصتاه[ .فممتاتلجمن صهمان لصا وم۲۵م 
۰ 190۵ ,۷0۲1 م ۲۱2 لمح فمامتمط۳ر۲ :اممصووعووه 02۷۵1 118 :)ممجرمممصه]۱۷ [ه)ممصصمرمصرظ :2006 :190 ,10 
۰ ۱۱۵016 مش آماممصممزص .2016 .0۵22 ۰ مضه بافتااه! .۸ بلععلقطو .و مطله0ا-2206 ۷۲ ,.م باعتلال .11 
۰ ۵ ,0۲0۷۲۵ ۲۲۵۵۵015 کی 27۱۵۲ ]۱ ,و۶69 00 
120 


که 96امطصمعتع مه ممتام‌صصاعصمه رقتمصه ۶ مم226تصصتاون 4ص ولو رلقصه 20196 ,۱۷۲۵۵11 ۳۰ 204 رتلتتهطه ۷۲ یه ,طقفهک 
:0 عط1ممطع ۱ صم)وروماظ ۶ منز صمتصه .علو امه )ممصمماه مه مق عصلوی ممتام‌طمي مصهم‌تهعناو طاً فطمنففتصم 
19-0۰ 


2.۲ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ,5 نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


0 29969500601 ۵۷۵01۵ 1110 ۵۴۵۵1860 ,20192 قطن ۲۰۷۷۰ 20 رل۱۱۵02۷1-۳۵1۵۹۵۲2 .۵ بتاطا۷]۵0 .۲۱ رتلتتفطو .۷ ببظ ,طقفهک 
8 0۳001۱6110۴8۰ 5۱02276208 ۵۴ قامهمرحصط1 آم)ممصهم رصم 4ص عمجم ایام گم ممتامن0۳6 10۲ عمصععذاام)10 2700116121 
1005-9۰ :664 اصعصومع1 صظ [10)2 م1 0۴ 

۲ ممیاوتصطاهعا مملاع2تصتاون 0۴ موتا ,20190 باق 1۰۷۷۰ هه رلمهتهوع[۱۵۵2۷1-۳۴۵ ۵ بتاطا۱۷]0 ۲۰ بلط ,۷۲ ریم ,طقفهک 
:17 ۱۱۵۲۵۷ .06)10مم مصهمتهع ٩۱‏ ما 01116200 مج اصمصطرووعووه هزم و14 تم)صمصمم دمم مه مامتا دنا پاعتعهم 
1298-0۰ 

۶ اصمصرووعووه )عومصه1 آهاممصم۲۵۷/۱۲0 .2017 طلهطاومطک یک فصع رتتعطه1 ,۷۲ رتم .۵ رئفله ۷ .۲1 ب.ظ ,1002767216 
 2210[ 2 ۰‏ اانا۵) مطرمتق آ رولتتاد 6296 ۸ :)صمووعوو۸ 0۷۵1۵ 1۶6 عصلوتا ممتاعتلم۳م رم 2۲۵۵۵66 0۵/6) 011۷6 
۰( 1۴) .458-4174 :(02) 9 ۸۵۲08001021 0 تاه[ 

,00)۵00) 0۵5 عمصمو ۵۶ همتامصاعومن ۵6( 20 فممت8ونصه 0۴ عمتاهم2تصصتامن مه عصتام۱۷۲۵0 ,2013 .ظ مصهو۷1مصطومطکز 
۶ ۲ماوه]۷( ۸ .0۲0۵۷۱۵۵۵ صقطحگعوظ صا بات تطفطوممل م۳ ما رمتقصما مفیامطصفعيع مه مامت مفیامطصممتم. رهم۷۲ 
۵۵ هه عطعمصتومظ! اه‌هد ۵۶ هانمده۲ رومتیمءصتعصظ ممتاه‌متصمطهع] لدانهم‌تبيه ما وتععط 1 ممصمله5 
۶ اهتنا روعمتان0 وم آهعنتهاه مه معبانه‌تبهه ۵۶ موماامن رممهءمتوم ممتطمه آهتانم‌تبهه ۵۶ )ممحصانهوم([ 
۳۵۲۹[(۰ 1) .صعتطم ]1 

40 و6۵ ۵1 طمتاقناله۳۷ ب20132 ,تمطهب۵ ,۱۷۲ مضه رتصهطزمک ۸ بلتم ۷ ملق بط ر.ظ مصعهو7مصطومطگز 
ص ات طمطممصملهمع۴۲ ۵۶ لاو مقفت تطمهمعممه ملهبه 1 ه طز صمتاهتلنه ماقامم گه وممتصا. لهاصمصهمت هم 
۳۵۲۹1(۰ 12) .57-66 :(1) 44 ممتمعصمص صماوندماظ ۵۶ لمصدهل صهتصه .عمص1معم صقط2]و] 

موم عمج ۵۶ مصتام۱۷۵0 .20130 ,۱۵۷۵۳۵۵0۲ ,۱۷۲ 20 بلهو۷00 ۷۲۰ رلتصن ,۷۲ ,ملق .9 و.ظ و71 عصطومطگز 
احیاعه فتاه عصلوته صفنا ۵۶ ممصامعج صقطحگعظ ما ممتاعت0متم ۳/۵2 طا فصمتوفنجصه (رقفع عفتامطصهعتع) 0۳۲6 2۳020 
.333-۰ :52 ۱۵۲۵2۷ ,2۵۲۷۵01165 

16 2016.۰ .۱۵02۷1-۳6165217261 ۸۵۰ 0صه رتع0اعصاه2۵۲۵۵-1055 ,۲۱ ,۱۷۲۵۱0۹2220 ,۲۲ رئتتهطو ۱۷۲۰ وبلط مطقطم‌وم210-۴ط۱۵ام کر 
۶ مردام بصفیا ۵۶ مناطاناممک متصصهاو1 ما ممتامالمتم 0تدمصامامتاتدم 0۳۵9900 بقل ۵۶ اصمحصصووعووه علهه ع1 ملع ها 
.343-0 :112 م۲۶۵0 تعصوعان 

۰ ۲۵2۷۵۲ .۲ 200 رطعوصله یک نک رتناک بظ ر۷۵1۳0۵ 2 .ظ بالقنا یک رهصطفتات لصف ب1 بت رقجنا یه رام .9 ویک مل2ظ۷]2 
۲ ۳۱0۵۲۵۷ ب2۷2افصص۱ امه لهما۵مطاناو ملمصا فصماوره ممتاج لین ومتر ۵۶ ومتمممصممع هه «مصم0ه ۴۱۱۵۲۵۱ 
115-1۰ :28 ب,)صمصهم۷۵۱0 ۵و1 مامفصته)فن 

۶ همه ه عماج ماقصما ۵0مهمهم ۵ ۵۶ اصمحطرووعووه ملمره ۲40 .2014 .لمصع1 ۷ .0 هه بی۷ ,۱۷۲2۵60 
275-۰ :73 ۲۵0۱060108 عمصوعلن ۵۶ امرتام[ .ععفقطام مان م11 ممع] 0 ها ۵۳۵0۵0 فامهمرصها لماصمصصطمت نوم 

۵6 ۶ )2950550 آماممصصم۱ ۳۳۵۲۱ :2017 .۲۵6 ,۸ 4ج ر۷16 ۱۷۲12110 ,1 رکتاع(1 ٩,‏ ,900120716 .0 و.ظ و۷16 مصتابن۱۷ 
:7 ۱۱۵۲۵۷ .20217515 ۱)1-0۲1]6112 ناج ق4صه اصمحصوومووه مزمه 1 مصلفد ۲۵۵0۷ وتمصه طذ ومتتقصععه عصمحصمم 8۸۵۸8۵ 
917-6۰ 

نصا - «عمامصطمع 1[ مملاهمنصیجصمهمت) لمح صمتامصصن فص 10۲ تعاصمی .2018 .و1 ۵۶ وعبهآنهزرم20-6-۸ط1! گم «افتط۱۷ 
[02. 21027 رععتلناه‌تتوظ 01 

ما ممصصصم نی مه ولو رولقمه ممتاموصاوممن ۳۳۵۲۵ .2019 بتلمصقی؟ ۷۲ مه رته‌عطع0ظ ۷۲ ۸ ر.ظ متطععط۷]0( 
177-۰ :(1) 9 «ممنطمه]۷ اههد ۵۶ تمصیامل .رال لهتض گه جمنومع ۲۴۵2۵۷ ما متام‌ت0۲۵0 2۳206 0۶ 295695 
۰( ۳۵۲51 13) 

مط صا فمادرو0600توظ رم ۵۲۵و 0۵72۵) منک 1۵۲ مهم آماممصصم ۱ص که ممفلندم‌صطم .2019 بخ ۱۷۲۵۱12111291 
۶ لقصتم؟ .رصم لته :ولتتاد ععم) اصمحطووعووه 0۷۵1۵ ولنا عصلوت رها عمط مصتاصهاط 0عمعع9 هه )۳۱۲5 
۵۲(۰ 18) .949-964 :(4) 10 «ع۲066010عظ 

۰۱ 224 ,ژالنا2م ب۸۵ .ظ ئلاعلووه1 .0 بها0عتصتماهاط .ظ رتاممومامووم۲۱ .9 بللاتهطاو ۸ رمعتلف او ری و ۷۲۵9۹2۷1-۵۷۵ 
106 01116۲00۲ هد فصماورد صمتامنالمنم 1۲2۵۵9660 صقتصه1 ووعووه هه 1۳01626028 هنن 0۶ وونا .2017 .12211 
31-۰ :80 101626018 ۱601022 .و0۲26 )صمحصمم 82۸۵۸8۵ 

0 220 ۱۷۹۵ 0۵۲2 0۴ مطل001مجظ ۵0۲1 لجع :201690 ,۴۵/166 .و صرح رتلطاظ بک ریق بل۱20۵۷1-۳6۵16521726 
38-۰ :15 م01 آهتناتاه نهد ۵۶ امه هو مط) گم متام[ .عصم)دری مامت ممامصماه۳ ۵۶ فصمتوعنصه فهع 
۷ ۱۷۲۵0۵118 ,20162 .لفط .و مه رقطلهط مه ظ-طم19220مووم۳۱ ,۲۱ ,م21 .9 یه رل۱۵02۷1-۳6۵168۹2726 
۶ هنال .یزمسامص اتمه هلاه مصلمدا ممتامنمزم 1 رم مصمتوونجصه فقع عفامطصعععع مه ممتامصتاعهمع 
924-1۰ :133 متام ۶۵0ظ تمصوعان 

۰ 021 ۷۷۰ .16 مضه رقطگهط0 مه ظ-طم0مم2صلمعوم۳۱ بر بتاهعهاطه]۷( .و .9 رععتلق۴ .طو بیظ م,۱۲۵02۷1-۳616921726 
مهو مه منامام پرععمص اعن0ع۳ن ما اممصرووعووه ۵۷۵18 1116 24 و0مطاعصظ ممصمعناماصا لمتم‌تتانه ۵ طم0]۵212] 
1279-44 :631-632 )عمصوم 1ص 1012۲ معط ۵۶ ممممزم9 .ظ00)10مم و۵200 ۵۶ وا1۳260 

7۲ .2017 ,02۷9 ۷۷۰ کل 24 رقطله2000 ۳۱۵556182۵000۳ .۱۱ بتفام‌عه/ط۱۷]0 .5 .5 رععتلقط .9 وی م۱۵02۷1-۳6۵16۹27261 
تاجن ملع ممتامنلميس لهج ما ممصصووعووه هه م1 آمامممصممتصه مه کصممممممطمه ممتام‌صعومع 
571-۰ :162 طمتام۳۵0۲ظ ععصوعلن 0۶ لمصنتاهز .عمیامتصطهع) 

۷ ۵2۵7۵0۱ .ععنانمتنوه طفتایت 1 ما فلدرلممه )ناماما نامط1 اع ۳۵۲ .2004 ,۲۵۲۲ 0۰ 280 ر202ععا ,۲ ر.ظ مصقا0۵2 
39-1۰ :29 

مج 2 مومت ع1طانام مویامطقوقهاع صا فارطا رعنممه ۵۶ ممفتنهم‌مههم :2011 16۱21121۷۰ ۳۰ مضه رصهارمین .۲ ریک .ظ مصقا0۵2 
1639-4۰ :36 ۲۱۵۲۵۷ 1۵6۷/2016 .م۲00۵ متقحم رمرم تعحصصصتاه 
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کعب و همکاران. تجزیه و تحلیل شاخص‌های انرژی و اثرات زیست‌محیطی تولید گرمک دیم... 


فصمتصونصصه ریت مه ممتام‌صوومن. ۳۳۵۲۵ .20120 .9۵۲۵۵0۵21 .ظ مه رتصدزننهلطهدان ,۱۷۲ یط .و بطعاصطمک-تهمطورظ 
-183 :33 صم)۱۵06ظ ععصععلن ۵۶ اقصتام؟ .مق طا وام1۵۷ 12۵و صنق؟ اصعتعنل موم 2860 همتام‌ن0۲00 ملقا00 0۶ و791 2021 
191۰ 

0 هد ممتام‌حصاعوم. اعتمصه عصعمآص ,20122 تصهزیعلطمهن ۷۲ مه رتتهم0ععهی .ظ بط 9 مطعاصجمکتهمطوزظ 
.۰ :4 ۱۸۵۲۵۷ عاصامصته)وناه صرح قماطاه«عصی ۵۶ امصنامل میا ما متامن 0۲00 متام ۵۴ صمتدعتصصم 

فص م۱ تاه ناه ۵۶ )صمصوومووه مامره م1 ,20122 .9۱04762-۴5۵7 ,۱۷۲ .ظ مضه ,موه .بط رک ر2عصصه۵02۵۲0-0 
193-۰ :73 ۲۱۵0۱0۲0 عمصهعن ۵۶ امصتاهل متدم6 ما مامتوعوم 

۶ 1۳0261 اماصمصصنص10ظظ .20120 .مصهع0 .1 هه مقلاتامهت .۲ بحماصه هر رامع 90462 ۷۲ .ظ وی ۵2۵۲0-08162 
۰ وه ظ موعرن ۵ تناو عقوت م۲۳ :ولوولممه مامرن و11 ه ومتونا ممتاه 010 0۵۵-۳1610 هه عفیامطصهعتعو 
63-۰ :28 همتامن۲۶۵0 تمصوعلن) 0 امصتاه[ 

۷ ۷۹۲۵۴ .2004 باقناا0؟ .0۵ هه روهم۳۱۵۵ .0 بطاه۳۱۵۳۷ بخ بمل‌ع۲۱۵ ۲۱ رته11۵۱0 .۲ .0 مطع2م1 ۸۷۲ ویک بطناه 
-657 :(3) 38 1603801021 ی مصملهه لهاصمصمم 1ص فمطمهمتمم۸ ۳۱۵۳۱۵ مصتونا دعزام)مه۷ص1 ع1مرن)-ع۶ن1 ما ممتامع۱ع 
604 

2امصهه ۵۶ ولورلممه متصجمجمعع هه ممتاهبماه عمط .2010 تصقطمها! با مه بطهتمامفه بخ ریق ,12611-0272۷ 
-236 :1 وععصملهه له)ممصمم1 ص۴۱ گه امم! امومتامصمعنما .عممميم صهتهلصهم۱۷]22 :مناد عوقو ه صهع ما فمتام۳۵0ه 
.2412 
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نشربه ماشین‌های کشاورزی 0 رصن ۱۷۲۵ واه وه ۵۶ امص ول 


حلد ۱ شماره و ال دوم ۴۰۰ ص‌ ۴۹۱-۴ یه انجمن مهندسانمکایکابران 491-4 10۰ ,2021 ۵۲ ۲۵۱۱۰ 2 0۰ م11 ۷01۰ 


۵ )۲۱۴۱۱۵۵ اه)ممصصصهر ۱۳۱۲۱ مه مرمام۱۱0۱ عم ان ولو امه 
۰ 02:۵6)) ۸۵۵۵20 60۵کمم 6و 0۲۵۵ ۱۵ ۱ مماع۳۰۵0۵ »ناماما صجن) 
(12100] 

تنهم ۲۲۱ و تتنمطه ۱۲ طمفکا ۸۵ 


16061۷60: 24-07-09 
۸۵0660۱60: 11-09-09 

120-000 

۶ مه و1 عمبامه)صه .عمتاتمم0۳0 لمع ۷۵۲۲ ط1 اتب عاصانلع مج و0عدامع گه وتف ۱0و۷۵ مهن 2 و1 عمتامه)صعن) 
2 00۵0۲7۰ عط مد ۸ صتصصهاز۷ ماما ما۵۵ ول من رمصمامعهه ۵۲2 ما طم ود صه خر صتصصها ۵۶ وعم‌تنامو قوها فص 
+5ظ فصتصصهاز هه مصتم1 رحاافم‌صمهه روما رامماه محصتاتدعهاهم قه طمنای فاصمتابه مود مان فصتهجمع 11 رصمتا200 
م2699 10۲ هم مافتتم۲0ممه صح ‏ عصصمععه. فقط وعقع۱۷ ۲ع۵عع۲ ها اصمصووعووه مامبه عل ,1ظ 0هصه 46ظ ر3ظ 
6 معط میونله۷ه 0 مه تقو فنط ۵۶ عوممسام م1 .ومتتاونلصد ۵00 4ص افمتبلنه‌تنوه ما فامحموصد اهاممطممتاوم 
مطا ما مامدمرحصا آمامممممزصم مط) 4صه ممتام‌صنوجمم اعممع ۵۶ مها صا وم آمتبلنمتاتمط منطا ۵۶ اصمحطوومووه ۵۷۵018 
۰ 1121 ,۵51 ۷۷ ظ17/2 ۵۶ اه 
5 2 واهنه۷]۱۵۸)۵ 

هصلوتا 0۲0۷16 حصقل1 باوع ۷۷ ص۱۳2 ۵۶ هه ما صا فهمنتلمن همه 1280 مصم 0ع0ع6011 ۷۷۵۲۵ 0212 معط[ 
۵ 1۳11668 مه مصهاز0موصظا تناو ترجه فتطا ص .عتمصصنه ما امن همم م1001 قمع ومتتهمطمتادمتان 
۰() لقع 6۵6۲2۷ امه هه ررطه) وعمصه ملمعوو بر تالمج «عتعصه ,رانا مممه‌تاله وف رعتععم 
طمهمتووه اصمصطووعووه م۵7۵1 ع1 ۵ عملوتا 0ماماهبه ۷۵۵ ممتامنالمتم عمتا210)صهع صه1 ی صم فعهمرصطا اماصمصصهم1 طرظ 
۵ ۷/۵۲6 121202865 ۲۵۵18۷6۵۵۲ ,۱8۵061 2000 مصلامعد 2 ب0۲ فطا عصتویه نامه معب ومرع0ض1 40عصتماطاه عطع هه 
کصعحصووعووه ۵۷۵016 11۶6 2 م1 .تمد متممصصته طی معمل فهب فتورورلقمه م2 مه صمتمصص‌مصا 060ظ وقععمه هه 
عط ۶ لجومموون ما فلمتعافه گه ممتامتاه ۵1 معهاه عمط صم امتميم ۵ ۵۶ و6ووعممعم ممتام مت له باعع[۳۳0 
26 062120200 اماصمصصم دجم گم ممتام‌نط0ع؟ فا ۶ فااناوع۲ عطا هه ۲۵۷16۷۷۵۵ و2 ]م0۶۵0 مطا مه م۷2۵6 عصتطته11ع۲ 
6 116 ,طملاتصتاع0 م5609 20 لمع رعصتلبامصا دوماه لفتاجعووع تام مقط ا0عز0۲0 اممحصوومووه ۵۷۵18 1116 مقظ .2001160 
۵۰ 2۳70/0 ,2856881067 1۳026 همم رصم نم م1۳۱۷ 
موی کز(۱ 0صه و16 
۵۵ 62021011۶ ۲۱280 ص کنو همه زعمجه امن 20 )ارم 
۵ ۱1 39190.43 مج 39021.59 08 مه 0عاحلنعلمه عتعته عمباماقاصعی 0صداررل عم دعتونعصهی انامنم فصح باحصا تماما ۲ 
فاتاورطاً اعتمج6 ۱2۵60 ۷1۵۵1 )وم مط) م۱۵ فم۵۳0112؟ جمع‌مانه صه «مصتطآم‌ممظ لمتبانام‌تتوه رافبط امومژنا ۲۵9۵6011۷۵۰ 
40 ۱۷۵۶ ع0۶۵00۵۵0 عما0ل2)صهه صقر 10۲ پمصمامتگله موبا پرعتعصط .۲۵9۵۵۵۲۷ ,146 20 ,2466 ,516۵ ۷1 
۰ 26 
۲ 1106 620]210 ۱20 مر همهم ره 0 ملو ردو 
۷۷2۵۵ 0۳0006010۲ عمرتاملقاصه عقاو ما امامت 0ممن0 منم تمه اهتاممامم عصتصصتهت لهطاماع مط) رنه فتط رز 
متام 0 فامعه معط ۵ ]مهمرحصا )ومحصر فط 0 افبظ مومت رفئتاموطا عصمصصه مصم .۵0 و۱۵ 202.45 ۵ لقتاوع ع9 ها 
ممع‌مانه مه اتمصتطمممظ تمتلنه‌تنوه 0۶ وامعلله مطا ۵۶ فاندم له صا فصح بصمتاعامع0 1۸۷6۲ ممم2ه مضه 06016010 
5۶ 611601 06 2طا ٩0۱7۵0‏ صمتاه2تلممه۵ه ۵1 نامع م1 ,همهعم2۱10 قهب فاصه‌نطاوم ۵۴ متقطه )ومع »12 معط روتم6711112] 
2106 0۱2۸4 و۵ مملعتاها اقاصمصصممت هه )ومطعنط مط فقط متفنامه ممه«طفع فصه امومع ملاقنامة ۳۲106 
۱00108( 
کصمتممصم) 

عجمصصه ۲۰ 2ظ ۱ 39021.59 ما آمنوه معبه عانمرصا پرععصه آقاما عطا کقطا 0عنمطه عتعرآقهه رعتعصه ۵۶ فالنافعد م۲" 
6 10000 ۵06۲2 0محصرناقصهن وم مص میم بممتاتاع] ممعمانه 20 متفه لهتب‌لنم‌تنهه بافیظ مومت 0۶ ونامط1 
6 ۲65060۱۷۵۱۷۰ ,۲ ۵ ۱11 168.84 مج 1.004 مه بفباه عنطا صذ پرعتعصی اعص عطا 4صه 0ص ومصمنه‌تاگه عون بزعتهصم 
40 مدمه لهعتانه‌تنوه فص نت۲۵۲ ممعمعانه رفظ اعوعنل )قط مه فقظ قاعدمرص آماصممصمم مه گم فلتاوع۲ 
۱6146 مملممنننه ,تمصتطممصه آهع‌انه‌تنهه که اصمجصم‌ممصفهه تهم0۴0 )2 060صمجصمهم۵ع1 و1 16 .2160160 )مج معط 
0 ۵۳087 طا نام 0 40لتامطاو قامما انامه 200 وعمامه ۵۶ وویا مطا عصتلز270 4ص ومصتطمقمه ماماهانناه 20 2۵۱ 
۶ عوا ووم .صمتامنلمتس عمط رها 0مجمصهع. فاصقهاباامم آماممصممز مه مه ممتام‌صنعجم ‏ عمج فطع مم2تصصتطتظ 
۰ هه موه مه وعم1۵۲012 منصهوه ۷16۵ ۲۵۵۱26۵۲ فلز همه (رصمعماط «الفتهعنوم) فمم70112ع1 لهمتصمطه 


۱۵0-۶ ,و126 لدممصمم ۱ص عمط رمماملماصه ما1۲ :۱۵۲۱۷۵۲۵۵ 


و ۱۳ 
صح ,رتمک رصهتطه 1 ۵۶ رده ندرا روعم‌تاهومک آهعنبمداظ مه مسلنه‌تتي۸ ۵۶ معملام ,رعم1مصطمع 1[ 

مج مرمع منود ۵ سالنمو۲ رعطتهمصتوطط ممتط م۷ تفتبهلنه‌تتهه ۵۶ کصمحاتهمعنا ب۳۲۵]65501 ۸۵89001216 -2 
صد رژه‌تمک رصحیطه 1 ۵۶ نوه دنا رومءتباه وم آهعبهاظ مه متانه‌تتي۸ ۵۶ عععلام ,رع10مصطمع 1 

(۱۵۲.۵6.1۳ 6۵ ۹21111 :انم تمه م مت طمص دمم -۶) 


